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Die Erfindung betrifft eine optische Anordnung, insbesondere Laser-Scanning- 
Mikroskop, mit einer Lichtquelle, insbesondere Laserlichtquelle, und einer Unter- 
brechungseinrichtung fur einen Lichtstrahl der Lichtquelle. 

Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Shutter fur einen Lichtstrahl einer Licht- 
quelle, insbesondere Laserlichtquelle. 

Optische Anordnungen der in Rede stehenden Art sind seit langem aus der Pra- 
xis bekannt und existieren in den unterschiedlichsten Ausfuhrungsformen. Als 
Lichtquelle werden haufig Laseriichtquellen verwendet, die meist mittels einer 
K Unterbrechungseinrichtung fur einen Laserlichtstrahl kombiniert werden. Die 

^( Aufgabe derartiger Unterbrechungseinrichtungen besteht darin, den Laserstrahl 
dann zu unterbrechen bzw. auszublenden, wenn irgendwelche Manipulationen 
an der optischen Anordnung oder an einer Probe durchzufuhren sind. Ein derar- 
tiges Unterbrechen bzw. Ausblenden dient dem Schutz von Bedienungspersonal 
und Material. Insbesondere bei Auftreten eines Fehlers in einer optischen Anord- 
nung oder bei einer Fehlbedienung ist es gunstig, den Lichtstrahl zu unterbre- 
chen, um einen Gefahrdung des Bedieners oder eine Beschadigung der Anord- 
nung zu vermeiden. 

Bei der bekannten optischen Anordnung ist jedoch problematisch, dass haufig 
nicht rechtzeitig erkannt wird, wenn im Bereich der Unterbrechungseinrichtung 
ein Fehler oder ein Defekt aufgetreten ist, der die Funktion der Unterbrechungs- 
einrichtung beeintrachtigt oder gar vollstandig verhindert. Dies kann zu Gesund- 
heitsgefahrdungen des Bedieners und zu Beschadigungen der optischen Anord- 
nung fuhren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine optische An- 
ordnung der eingangs genannten Art anzugeben, bei der ein sicherer Betrieb mit 
konstruktiv einfachen Mitteln erreicht ist. 

ErfindungsgemaG ist die voranstehende Aufgabe durch eine optische Anordnung 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Danach ist die optische An- 



ordnung der eingangs genannten Art derart ausgestaltet und weitergebildet, dass 
der Unterbrechungseinrichtung Mittel zum Uberwachen der Funktion der Unter- 
brechungseinrichtung zugeordnet sind. 

In erfindungsgemaBer Weise ist erkannt worden, dass durch eine Uberwachung 
der Funktion der Unterbrechungseinrichtung die obige Aufgabe auf uberraschend 
einfache Weise gelost ist. Hierzu sind der Unterbrechungseinrichtung Mittel zum 
Uberwachen der Funktion der Unterbrechungseinrichtung zugeordnet. Durch die 
Uberwachung der Funktion der Unterbrechungseinrichtung ist es nunmehr er- 
moglicht, Klarheit daruber zu gewinnen, ob die Unterbrechungseinrichtung sicher 
arbeitet. Dadurch sind Manipulationen an der Anordnung sowie an einer zu un- 
tersuchenden Probe mit einem erhohten MaB an Betriebssicherheit durchfuhrbar, 
ohne dass der Lichtstrahl oder Teile des Lichtstrahls ungewolit durch die opti- 
sche Anordnung hindurchtreten. Eine Gefahrdung des Bedieners oder der opti- 
schen Anordnung ist damit weitestgehend vermieden. 

Folglich ist mit der optischen Anordnung eine optische Anordnung angegeben, 
bei der ein sicherer Betrieb mit konstruktiv einfachen Mittein erreicht ist. 

Im Konkreten konnten die Mittel zur Uberwachung des durch die Unterbre- 
chungseinrichtung erzeugten Unterbrechungszustands ausgebildet sein. Mit an- 
deren Worten konnte durch die Mittel zum Uberwachen der Funktion der Unter- 
brechungseinrichtung uberwacht werden, ob die Unterbrechungseinrichtung den 
Lichtstrahl der Lichtquelle sicher unterbricht. 

Zur optischen und/oder akustischen Darstellung des Funktionszustands der Un- 
terbrechungseinrichtung konnte eine optische und/oder akustische Anzeige fur 
einen vorliegenden und/oder fur einen nicht vorliegenden Unterbrechungszu- 
stand vorgesehen sein. Auf diese Weise konnte ein Bediener einfach feststellen, 
ob die Funktion der Unterbrechungseinrichtung gewahrleistet ist. 

In konstruktiv besonders einfacher Weise konnten die Mittel eine Lichtschranke 
und einen in der Unterbrechungseinrichtung ausgebiideten Durchgang aufwei- 



sen. Hierdurch konnte auf einfache Weise die raumliche Position der Unterbre- 
chungseinrichtung oder eines Bauteils der Unterbrechungseinrichtung detektiert 
werden. Beispielsweise konnte die Unterbrechungseinrichtung oder ein Bauteii 
der Unterbrechungseinrichtung dann richtig positioniert sein, wenn ein Lichtstrahl 
der Lichtschranke durch den Durchgang hindurchtritt. 

Aiternativ oder zusatzlich zu einer Lichtschranke konnten die Mittel einen elektri- 
schen Schalter, vorzugsweise einen Unterbrecherkontakt aufweisen. Hierdurch 
konnte eine bestimmte raumiiche Position der Unterbrechungseinrichtung oder 
eines Bauteils der Unterbrechungseinrichtung detektiert werden. Beispielsweise 
konnte im Unterbrechungszustand des Lichtstrahls der Lichtquelle auch ein De- 
tektionsstromkreis unterbrochen sein. 

Insbesondere durch die oben genannten MaBnahmen konnte die Funktionsfa- 
higkeit der Unterbrechungseinrichtung quasi aktiv uberpruft werden. Im Hinblick 
auf eine besonders sichere Uberwachung der Funktion der Unterbrechungsein- 
richtung konnten die Mittel eine Auswerteeinheit aufweisen, durch die minde- 
stens eine Sicherheitseinrichtung aktivierbar ist. Die Auswerteeinheit konnte eine 
elektronische oder mechanische Logik oder einen Rechner umfassen, durch die 
die Sicherheitseinrichtung automatisch aktivierbar sein konnte. Dabei konnte die 
Sicherheitseinrichtung - beispielsweise ein Sicherheitskreis - direkt uber die 
elektronische oder mechanische Logik oder Anordnung oder indirekt uber den 
Rechner aktivierbar sein. 

Im Konkreten konnte durch die Auswerteeinheit und/oder die Sicherheitseinrich- 
tung ein Signal zur Lichtquelle und/oder zu einer weiteren Unterbrechungsein- 
richtung ubertragbar sein. Dabei ist es beispielsweise moglich, einen Laser bei 
einer Fehlfunktion der Unterbrechungseinrichtung uber den an den meisten La- 
sersystemen vorhandenen elektrischen Notaus-Eingang abzuschalten. 

Zur Kompensation von elektronischen oder mechanischen Schaltzeiten konnte 
eine Verzogerungseinrichtung hinsichtiich der Aktivierung der Sicherheitsein- 



richtung und/oder der Ubertragung des Signals vorgesehen sein. Dabei konnte 
die Sicherheitseinrichtung erst nach einer vorgebbaren Zeit aktivierbar sein. 

Weiterhin im Hinblick auf einen besonders sicheren Betrieb der optischen Anord- 
nung konnte eine Anzeige fur eine Fehlfunktion der Unterbrechungseinrichtung 
und/oder fur eine Aktivierung der Sicherheitseinrichtung vorgesehen sein. Dabei 
ist eine permanente oder periodisch erfolgende Selbstuberprufung der Unterbre- 
chungseinrichtung denkbar. Aiternativ oder zusatzlich hierzu konnte eine An- 
zeige fur eine nicht gewahrleistete Energieversorgung der Unterbrechungsein- 
richtung vorgesehen sein. Eine derartige Anzeige konnte optisch und/oder aku- 
stisch arbeiten. 

In besonders einfacher und kostengunstiger Weise konnte die Unterbrechungs- 
einrichtung einen mechanischen Shutter aufweisen. Derartige Shutter konnen 
sehr kostensparend aufgebaut werden. 

Weiterhin im Hinblick auf einen sicheren Betrieb der optischen Anordnung konnte 
die Unterbrechungseinrichtung oder der Shutter mindestens zwei bewegbare 
Bauteile aufweisen, die derart ausgebildet und angeordnet sind, dass der durch 
ein bewegtes Bauteil oder mehrere bewegte Bauteile erzeugte mechanische Im- 
puls durch die Bewegung des anderen Bauteils oder der anderen Bauteile kom- 
pensiert ist. Hierdurch konnen Vibrationen wahrend des Betriebs der Unterbre- 
chungseinrichtung oder des Shutters vermieden werden, die bei herkommlichen 
Unterbrechungseinrichtungen oder Shuttern auftreten. Derartige Vibrationen 
konnen zum einen zur Dejustierung optischer Bauelemente oder zur Losung von 
Schraubverbindungen fuhren und konnen zum anderen die Funktionsfahigkeit 
der optischen Anordnung bis zum Abklingen der Schwingungen beeintrachtigen. 
Im Extremfall kann ein Losen von Schraubverbindungen zu dauerhaften Scha- 
den an der optischen Anordnung fuhren, wodurch ein sicherer Betrieb der opti- 
schen Anordnung verhindert ist. 

Mit einer wie oben beschrieben aufgebauten Unterbrechungseinrichtung oder 
einem entsprechend aufgebauten Shutter werden keine mechanischen Storun- 



gen verursacht. Es findet quasi eine Impulskompensation start, so dass nahezu 
kein Impuls auf umgebende Bauteile ubertragen wird. 

Zum Erreichen des Ziels der Impulskompensation konnten die Bauteile identisch 
oder spiegelsymmetrisch ausgebildet sein. Alternativ oder zusatzlich hierzu 
konnten die Bauteile dieselbe Masse aufweisen. 

Im Rahmen der impulskompensierenden Unterbrechungseinrichtung bzw. eines 
entsprechenden Shutters ist es denkbar, dass nicht jedes Bauteil zur Strahlun- 
terbrechung vorgesehen ist. Es konnten auch eines oder mehrere Bauteile ledig- 
lich als Ausgleichsgewicht vorgesehen sein, urn die impulskompensation insge- 
samt zu erreichen. 

Im Konkreten konnten die Bauteile zur geradlinigen und/oder rotatorischen Be- 
wegung angeordnet sein. Im Hinblick auf eine sichere Impulskompensation sind 
dabei beide Bewegungsarten in getrennter oder in kombinierter Weise denkbar. 
In besonders gunstiger Weise konnten die Bauteile zur gegenlaufigen Bewegung 
angeordnet sein. 

In ganz konkreter Weise konnte mindestens ein Bauteil als Schranke oder Wippe 
ausgebildet sein, wobei in besonders einfacher Weise zwei Schranken oder 
Wippen vorgesehen sein konnten. 

Zur sicheren Durchleitung des Lichtstrahls der Lichtquelle konnte mindestens ein 
Bauteil einen Durchgang fur den Lichtstrahl aufweisen. Hierdurch wird der 
Strahlengang fur den Lichtstrahl im Umfang des Durchgangs begrenzt. 

Im Hinblick auf einen einfachen und zuverlassigen Antrieb der Bauteile konnten 
die Bauteile durch eine Bewegungseinrichtung bewegbar sein, die ein elektri- 
sches Signal in eine mechanische Bewegung umwandelt. Dabei konnte die Be- 
wegungseinrichtung einen Elektromagneten aufweisen. 



Die vorliegende Erfindung betrifft gemaf3 Patentanspruch 25 einen Shutter fur 
einen Lichtstrahl einer Lichtquelle, insbesondere Laserlichtquelle. Der Shutter ist 
im Hinblick auf einen vibrationsarmen und damit sicheren Betrieb einer optischen 
Anordnung derart ausgestaltet, dass mindestens zwei bewegbare Bauteiie vor- 
gesehen sind, die derart ausgebildet und angeordnet sind, dass der durch ein 
bewegtes Bauteil Oder mehrere bewegte Bauteiie erzeugte mechanische Impuls 
durch die Bewegung des anderen Bauteils Oder der anderen Bauteiie kompen- 
siert ist. 

Im Konkreten konnten die Bauteiie identisch oder spiegelsymmetrisch ausgebil- 
det sein. Alternativ oder zusatzlich hierzu konnten die Bauteiie dieselbe Masse 
aufweisen. 

Unter den Bauteilen konnte mindestens ein Bauteil ein Ausgleichsgewicht sein, 
das keine Strahlunterbrechungsfunktion sondern lediglich eine Impulskompensa- 
tionsfunktion hat. Im Konkreten konnten die Bauteiie zur geradlinigen und/oder 
rotatorischen Bewegung angeordnet sein. Eine Anordnung der Bauteiie zur ge- 
genlaufigen Bewegung ware besonders vorteilhaft. 

Mindestens ein Bauteil konnte als Schranke oder Wippe ausgebildet sein, wobei 
vorzugsweise zwei Schranken oder Wippen vorgesehen sind. 

Zum Durchleiten des Lichtstrahls der Lichtquelle konnte mindestens ein Bauteil 
einen Durchgang fur den Lichtstrahl aufweisen. In besonders vorteilhafter Weise 
konnten mindestens zwei Bauteiie derart aufeinanderzu bewegbar sein, dass die 
jeweiiigen Durchgange der Bauteiie ubereinander liegen, so dass der Durchgang 
des Lichtstrahls der Lichtquelle ermoglicht ist. 

Die Bauteiie konnten durch eine Bewegungseinrichtung bewegbar sein, die ein 
elektrisches Signal in eine mechanische Bewegung umwandelt. Eine derartige 
Bewegungseinrichtung konnte einen Elektromagneten aufweisen. In besonders 
vorteilhafter Weise konnten dem Shutter Mittel zur Uberwachung des durch den 
Shutter erzeugten Unterbrechungszustands des Lichtstrahls zugeordnet sein. 
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Alternativ oder zusatzlich hierzu konnte eine optische und/oder akustische An- 
zeige fur einen vorliegenden und/oder fur einen nicht vorliegenden Unterbre- 
chungszustand vorgesehen sein. 

Zusammenfassend ist mit der vorliegenden Erfindung eine optische Anordnung 
bereitgestellt, mit der ein sicherer Betrieb unter vorzugsweiser Verwendung eines 
Shutters ermoglicht ist. Dabei wird die Funktionsfahigkeit des Shutters bzw. einer 
Unterbrechungseinrichtung durch eine geeignete Anordnung aktiv uberpruft. Im 
Falle einer detektierten Fehlfunktion konnte mindestens ein zweiter Sicherheits- 
kreis aktiviert werden. Die Aktivierung des zweiten Sicherheitskreises konnte di- 
rekt uber eine elektronische oder mechanische logische Anordnung erfolgen. 
Alternativ hierzu konnte die Aktivierung des zweiten Sicherheitskreises indirekt 
uber ein Computersystem erfolgen. Zur Kompensation von elektronischen oder 
mechanischen Schaltzeiten konnte die das Fehlersignal verarbeitende Logik erst 
nach einer vorzugsweise kurzen Zeit den nachgeschalteten Sicherheitskreis akti- 
vieren. Die Fehlfunktion der Unterbrechungseinrichtung oder des Shutters 
und/oder die Aktivierung des nachgeschalteten Sicherheitskreises konnte optisch 
und/oder akustisch angezeigt werden. Des Weiteren konnte eine nicht gewahr- 
leistete Energieversorgung der Unterbrechungseinrichtung oder des Shutters 
optisch und/oder akustisch angezeigt werden. 

Im Konkreten konnte die Unterbrechungseinrichtung bzw. der Shutter mit einem 
Detektionsmittel zur Funktionsuberprufung ausgerustet sein. Dabei konnte die 
Unterbrechungseinrichtung bzw. der Shutter derart ausgebildet sein, dass quasi 
kein Impuls auf die Umgebung ubertragen wird. Die Impulsubertragungsfreiheit 
konnte dadurch erreicht werden, dass der Impuls eines bewegten Bauteils durch 
ein gleiches oder ein spiegelsymmetrisches Bauteil, das gleichzeitig eine ge- 
genlaufige Bewegung ausfuhrt, kompensiert wird. Die Symmetrieeigenschaft der 
sich bewegenden Bauteile konnte nicht nur durch die aufBere Form sondern auch 
durch die Masse der Bauteile bei moglicherweise unterschiedlicher Form hervor- 
gerufen sein. Alternativ hierzu konnte die Impulsubertragungsfreiheit dadurch 
erreicht werden, dass der Impuls eines bewegten Bauteils durch ein Ausgleichs- 
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gewicht, das gleichzeitig eine gegenlaufige Bewegung ausfuhrt, kompensiert 
wird. 

Der Shutter konnte mindestens eine Schranke oder Wippe zur Strahlunterbre- 
chung aufweisen. Vorzugsweise konnte der Shutter zwei Schranken oder Wip- 
pen zur Strahlunterbrechung aufweisen. 

Die Strahlunterbrechung konnte sowohl durch geradiinige Bewegungen als auch 
durch Rotationsbewegungen erfolgen. Die Schranke oder Schranken oder die 
Wippe oder Wippen konnten von mindestens einem Gerat zur Umwandlung ei- 
nes elektrischen Signals in eine mechanische Bewegung bewegt werden. 

Als Detektionsmittel zur Funktionsuberprufung konnte eine Lichtschranke 
und/oder ein elektrischer Schalter verwendet werden. Die Schranke oder 
Schranken oder die Wippe oder Wippen konnten von einem Elektromagneten 
bewegt werden. Der Strahlengang konnte bei stromlosem Elektromagneten un- 
terbrochen oder nicht unterbrochen sein. Insgesamt konnte die Unterbrechungs- 
einrichtung oder der Shutter sehr kompakt aufgebaut sein. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die 
den Patentanspruchen 1 und 25 nachgeordneten Anspruche, andererseits auf 
die nachfolgende Erlauterung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung der be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung werden 
auch im allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 in einer Vorderansicht, schematised ein erstes Ausfuhrungsbei- 

spie! eines erfindungsgemaBen Shutters im geschlossenen Zu- 
stand, 
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Fig. 2 in einer Vorderansicht, schematisch, das Ausfuhrungsbeispiel aus 

Fig. 1 im geoffneten Zustand, 

Fig. 3 in einer Vorderansicht, schematisch, ein zweites Ausfuhrungsbei- 

spiel eines erfindungsgemaBen Shutters im geschiossenen Zu- 
stand, 

Fig. 4 in einer Vorderansicht, schematisch, das zweite Ausfuhrungsbei- 

spiel aus Fig. 3 im geoffneten Zustand, 

Fig. 5 in einer Vorderansicht, schematisch, ein drittes Ausfuhrungsbei- 

spiel eines erfindungsgemaBen Shutters im geoffneten Zustand, 

Fig. 6 in einer Vorderansicht, schematisch, das Ausfuhrungsbeispiel aus 

Fig. 5 im geschiossenen Zustand, 

Fig. 7 in einer Vorderansicht, schematisch, alternativ ausgebildete Ver- 

schlussspitzen fur einen Shutter gemaB den Fig. 5 und 6 im geoff- 
neten Zustand und 

Fig. 8 in einer Vorderansicht, schematisch, die Verschlussspitzen aus Fig. 

7 im geschiossenen Zustand. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen in einer schematischen Vorderansicht ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Unterbrechungseinrichtung 1 fur einen 
Lichtstrahl 2 einer Lichtquelle, insbesondere Laserlichtquelle. Die Unterbre- 
chungseinrichtung 1 kann bei jeder Art optischer Anordnung verwendet werden, 
bei der ein Lichtstrahl optional unterbrochen wird. Im Hinblick auf einen sicheren 
Betrieb der optischen Anordnung sind der Unterbrechungseinrichtung 1 Mittel 3 
zum Uberwachen der Funktion der Unterbrechungseinrichtung 1 zugeordnet. Die 
Mittel 3 zum Uberwachen der Funktion der Unterbrechungseinrichtung 1 weisen 
eine nicht gezeigte Lichtschranke, von der nur ihr Lichtstrahl 11 zu sehen ist, und 
einen in der Unterbrechungseinrichtung 1 ausgebildeten Durchgang 4 auf. 
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Fig. 1 zeigt die als Shutter 5 ausgebiidete Unterbrechungseinrichtung 1 im ge- 
schlossenen Zustand, d. h. mit unterbrochenem Lichtstrahl 2 der Lichtqueile. In 
diesem Zustand kann der Lichtstrahl 11 der Lichtschranke durch den Durchgang 

4 hindurchtreten, und eine Detektion des geschlossenen Zustands des Shutters 

5 ist ermoglicht. 

Im Konkreten weist der Shutter 5 zwei Bauteile 6 und 7 auf, die spiegelsymme- 
trisch ausgebildet sind und zum Offnen des Shutters 5 gegeniaufig und rotato- 
risch bewegbar sind. Im geoffneten Zustand des Shutters 5 sind in den Bauteilen 

6 und 7 ausgebiidete Durchgange 8 ubereinandergeschoben, so dass der Licht- 
strahl 2 durch den Shutter hindurchtreten kann. Zur Bewegung der Bauteile 6 
und 7 dient ein Elektromagnet 9, der die Bauteile 6 und 7 im stromdurchflosse- 
nen Zustand aufeinanderzu bewegt. In diesem Zustand halt der Elektromagnet 9 
die Bauteile 6 und 7 derart ubereinander, dass der Lichtstrahl 2 durch die Durch- 
gange 8 hindurchtreten kann. 

Die Bauteile 6 und 7 sind an einem Montageblock 10 festgelegt. Der impulskom- 
pensierte Shutter 5 ist sehr kompakt aufgebaut. Die Bauteile 6 und 7 sind als 
Schranken ausgebildet, die jeweils einen Durchgang 8 fur den Lichtstrahl 2 auf- 
weisen. Zur Freischaltung des Lichtstrahls 2 werden die Durchgange 8 zur 
Deckung gebracht. Die Schranken sind federnd an dem Montageblock 10 fest- 
gelegt. 

Das Lichtschrankensignal dient dazu, die Lichtqueile uber eine direkte verdrah- 
tete eiektronische Logik bei einer Fehlfunktion des Shutters 5 abzuschalten. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen in einer schematischen Vorderansicht ein zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Unterbrechungseinrichtung 1 im fur 
den Lichtstrahl 2 geschlossenen und geoffneten Zustand. Die als Shutter 5 aus- 
gebiidete Unterbrechungseinrichtung 1 weist ebenfalls Mittel 3 zum Uberwachen 
der Funktion der Unterbrechungseinrichtung 1 auf. Hierzu sind in Bauteilen 6 und 

7 des Shutters 5 Durchgange 4 fur den Lichtstrahl 1 1 einer Lichtschranke ausge- 
bildet. 
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GemaB Fig. 4 tritt der Lichtstrahl 2 durch in den Bauteilen 6 und 7 ausgebiidete 
Durchgange 8 hindurch, wenn diese Durchgange 8 zur Deckung gebracht sind. 

Bei dem impulskompensierten Shutter 5 sind die Bauteiie 6 und 7 als zwei sym- 
metrisch angeordnete Wippen ausgebildet, die auf einer gemeinsamen Dreh- 
achse 12 montiert sind. Die Wippen werden mittels einer koaxial zur Drehachse 
12 angeordneten Feder 13 - einer Spiralspreizfeder - auseinandergeschert. Zur 
Freischaltung des Lichtstrahls 2 werden die Durchgange 8 zur Deckung ge- 
bracht, so dass der Lichtstrahl 2 hindurchtreten kann. Die Wippen werden sym- 
metrisch und gegenlaufig von dem Elektromagneten 9 bewegt. Bei stromlosem 
Magneten 9 ist der Lichstrahl 2 blockiert. 

Auch bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel eines Shutters 5 dient das Licht- 
schrankensignal dazu, die Lichtquelie uber eine direkte verdrahtete elektronische 
Logik bei einer Fehlfunktion des Shutters 5 abzuschalten. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen in einer schematischen Vorderansicht ein drittes Ausfuh- 
rungsbeispief einer erfindungsgemaBen Unterbrechungseinrichtung 1, die als 
Shutter 5 ausgebildet ist. Fig. 5 zeigt den Shutter 5 im geoffneten Zustand und 
Fig. 6 den Shutter 5 im geschlossenen Zustand. Der impulskompensierte Shutter 
5 besteht aus zwei symmetrisch angeordneten Bauteilen 6 und 7 in Form von 
Magneten, die jeweils mit einer unmagnetischen Spitze 14 versehen sind. Die 
Bauteiie 6 und 7 weisen die Form von Schranken auf und werden mit zwei Fe- 
dern 15 in Spulen 16 gedruckt. Die Spulen 16 umgeben Kerne 17. Zur Frei- 
schaltung des Lichtstrahls 2 der Lichtqueile werden die Spulen 16 aktiviert so 
dass die Magneten gegen die Federkrafte nach auBen geschoben werden, was 
den Durchtritt des Lichtstrahls 2 ermoglicht. Die Magneten bewegen sich auf- 
grund geeigneter Polung der Spulen 16 symmetrisch und gegenlaufig. Bei 
stromlosen Spulen 16 ist der Lichtstrahl 2 blockiert. 

Die unmagnetischen Spitzen 14 verhindern, dass sich der Shutter 5 ganz oder 
teilweise durch die gegenseitige AbstoBung der Permanentmagnete offnet. 



13 



Jeder Magnet bzw. jedes Bauteil 6 und 7 weist Mittel 3 zum Oberwachen der 
Funktion der Unterbrechungseinrichtung 1 auf. Die Mittel 3 weisen einen in je- 
dem Bauteil 6 und 7 ausgebildeten Durchgang 4 fur einen Lichtstrahl 11 einer 
Lichtschranke auf. Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel dient das Lichtschran- 
kensignal dazu, die Lichtquelle uber eine direkte verdrahtete elektronische Logik 
bei einer Fehlfunktion des Shutters 5 abzuschalten. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen in einer schematischen Vorderansicht alternativ ausgebil- 
dete Verschlussspitzen 18 und 19 fur einen Shutter 5 gemaB den Fig. 5 und 6 im 
geoffneten und im geschlossenen Zustand. Die Verschlussspitzen 18 und 19 und 
damit die Bauteile 6 und 7 unterscheiden sich in ihrer Form, weisen jedoch die- 
selbe Masse auf. Die derart ausgebildeten Verschlussspitzen 18 und 19 neigen 
weniger zum Verklemmen, wodurch der Betrieb einer optischen Anordnung bzw. 
eines Shutters 5 sicherer ist. 

Hinsichtlich weiterer vorteiihafter Ausgestaltungen und Weiterbildungen der er- 
findungsgemaBen Unterbrechungseinrichtung wird zur Vermeidung von Wieder- 
holungen auf den allgemeinen Teil der Beschreibung sowie auf die beigefiigten 
Patentanspruche verweisen. 

SchlieBlich sei ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die voranstehend be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele lediglich zur Erorterung der beanspruchten 
Lehre dienen, diese jedoch nicht auf diese Ausfuhrungsbeispiele einschranken. 
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Patentanspruche 

1. Optische Anordnung, insbesondere Laser-Scanning-Mikroskop, mit einer 
Lichtquelle, insbesondere Laserlichtquelle, und einer Unterbrechungseinrichtung 
(1) fur einen Lichtstrahl (2) der Lichtquelle, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Unterbrechungseinrichtung (1) 
Mittel (3) zum Uberwachen der Funktion der Unterbrechungseinrichtung (1) zu- 
geordnet sind. 

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel (3) zur Uberwachung des durch die Unterbrechungseinrichtung (1) er- 
zeugten Unterbrechungszustands ausgebildet sind. 

3. Optische Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine optische und/oder akustische Anzeige fur einen vorliegenden und/oder 
fur einen nicht vorliegenden Unterbrechungszustand vorgesehen ist. 

4. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel (3) eine Lichtschranke und einen in der Unterbre- 
chungseinrichtung (1) ausgebildeten Durchgang (4) aufweisen. 

5. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel einen elektrischen Schalter, vorzugsweise einen Unter- 
brecherkontakt aufweisen. 

6. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel eine Auswerteeinheit aufweisen, durch die mindestens 
eine Sicherheitseinrichtung aktivierbar ist. 

7. Optische Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit einen Rechner umfasst. 
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8. Optische Anordnung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch die Auswerteeinheit und/oder die Sicherheitseinrichtung ein Signal 
zur Lichtquelle und/oder zu einer weiteren Unterbrechungseinrichtung ubertrag- 
bar ist. 

9. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Verzogerungseinrichtung hinsichtlich der Aktivierung der Si- 
cherheitseinrichtung und/oder der Ubertragung des Signals vorgesehen ist. 

10. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Anzeige fur eine Fehlfunktion der Unterbrechungseinrichtung 
und/oder fur eine Aktivierung der Sicherheitseinrichtung vorgesehen ist. 

11. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Anzeige fur eine nicht gewahrleistete Energieversor- 
gung der Unterbrechungseinrichtung vorgesehen ist. 

12. Optische Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anzeige optisch und/oder akustisch arbeitet. 

13. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Unterbrechungseinrichtung (1) einen mechanischen 
Shutter (5) aufweist. 

14. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Unterbrechungseinrichtung (1) oder der Shutter (5) min- 
destens zwei bewegbare Bauteile (6, 7) aufweist, die derart ausgebildet und an- 
geordnet sind, dass der durch ein bewegtes Bauteii (6) Oder mehrere bewegte 
Bauteile erzeugte mechanische Impuls durch die Bewegung des anderen Bau- 
teils (7) oder der anderen Bauteile kompensiert ist. 

15. Optische Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bauteile (6, 7) identisch oder spiegetsymmetrisch ausgebildet sind. 
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16. Optische Anordnung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bauteile (6, 7) dieselbe Masse aufweisen. 

17. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens ein Bauteil ein Ausgleichsgewicht ist. 

18. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bauteile (6, 7) zur geradlinigen und/oder rotatorischen 
Bewegung angeordnet sind. 

19. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bauteile (6, 7) zur gegenlaufigen Bewegung angeordnet 
sind. 

20. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens ein Bauteil (6, 7) als Schranke oder Wippe aus- 
gebiidet ist. 

21. Optische Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Schranken oder Wippen vorgesehen sind. 

22. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 14 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens ein Bauteil (6, 7) einen Durchgang (8) fur den 
Lichtstrahl (2) aufweist. 

23. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 14 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bauteile (6, 7) durch eine Bewegungseinrichtung beweg- 
bar sind, die ein elektrisches Signal in eine mechanische Bewegung umwandelt. 

24. Optische Anordnung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bewegungseinrichtung einen Elektromagneten (9) aufweist. 



17 



25. Shutter (5), insbesondere nach einem der Patentanspruche 1 bis 24, fur 
einen Lichtstrahl (2) einer Lichtquelle, insbesondere Laserlichtquelle, 
gekennzeichnet durch mindestens zwei bewegbare Bauteile (6, 7), 
die derart ausgebildet und angeordnet sind, dass der durch ein bewegtes Bauteil 
(6) oder mehrere bewegte Bauteile erzeugte mechanische Impuls durch die Be- 
wegung des anderen Bauteils (7) oder der anderen Bauteile kompensiert ist. 

26. Shutter (5) nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile 
(6, 7) identisch oder spiegelsymmetrisch ausgebildet sind. 

27. Shutter (5) nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bauteile (6, 7) dieselbe Masse aufweisen. 

28. Shutter (5) nach einem der Anspruche 25 bis 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens ein Bauteil ein Ausgleichsgewicht ist. 

29. Shutter (5) nach einem der Anspruche 25 bis 28, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bauteile (6, 7) zur geradlinigen und/oder rotatorischen Bewegung 
angeordnet sind. 

30. Shutter (5) nach einem der Anspruche 25 bis 29, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bauteile (6, 7) zur gegenlaufigen Bewegung angeordnet sind. 

31. Shutter (5) nach einem der Anspruche 25 bis 30, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens ein Bauteil (6, 7) als Schranke oder Wippe ausgebildet ist. 

32. Shutter (5) nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
Schranken oder Wippen vorgesehen sind. 

33. Shutter (5) nach einem der Anspruche 25 bis 32, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens ein Bauteil (6, 7) einen Durchgang (8) fur den Lichtstrahl 
(2) aufwetst. 
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34. Shutter (5) nach einem der Anspruche 25 bis 33, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bauteile (6, 7) durch eine Bewegungseinrichtung bewegbar sind, 
die ein elektrisches Signal in eine mechanische Bewegung umwandeit. 

35. Shutter (5) nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe- 
gungseinrichtung einen Elektromagneten (9) aufweist. 

36. Shutter (5) nach einem der Anspruche 25 bis 35, dadurch gekennzeich- 
net, dass dem Shutter (5) Mittel (3) zur Uberwachung des durch den Shutter (5) 
erzeugten Unterbrechungszustands des Lichtstrahls (2) zugeordnet sind. 

37. Shutter (5) nach einem der Anspruche 25 bis 36, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine optische und/oder akustische Anzeige fur einen voriiegenden 
und/oderfur einen nicht voriiegenden Unterbrechungszustand vorgesehen ist. 



Fig. 7: 




Zusammenfassung 



Eine optische Anordnung, insbesondere Laser-Scanning-Mikroskop, mit einer 
Lichtquelle, insbesondere Laserlichtquelle, und einer Unterbrechungseinrichtung 
(1) fur einen Lichtstrahl (2) der Lichtquelle ist im Hinblick auf einen sicheren Be- 
trieb derart ausgebildet, dass der Unterbrechungseinrichtung (1) Mittel (3) zum 
Uberwachen der Funktion der Unterbrechungseinrichtung (1) zugeordnet sind. 
Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Shutter (5) fur einen Lichtstrahl (2) einer 
Lichtquelle, insbesondere Laserlichtquelle, der ebenfalls im Hinblick auf einen 
sicheren Betrieb einer optischen Anordnung durch mindestens zwei bewegbare 
Bauteile (6, 7) gekennzeichnet ist, die derart ausgebildet und angeordnet sind, 
dass der durch ein bewegtes Bauteil (6) oder mehrere bewegte Bauteile er- 
zeugte mechanische Impuls durch die Bewegung des anderen Bauteiis (7) oder 
der anderen Bauteile kompensiert ist. 



(Fig. 2) 



